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Abstrak : Studi kinetika fermentasi merupakan dasar dalam memahami setiap proses fermentasi. Penelitian pengolahan minyak kelapa melalui kajian kinetika fermentasi dapat memberi gambaran laju pertumbuhan sel, penggunaan konsumsi substrat dan pembentukan produk. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mempelajari  kinetika  fermentasi  secara batch dari bahan dasar bubur daging buah kelapa  oleh  R.  oryzae L.16   menjadi minyak  kelapa.  Kondisi yang dikendalikan adalah  waktu fermentasi dan suhu fermentasi.   Analisis  kimia  yang ditentukan adalah rendemen minyak  kelapa,  kadar pati dan  jumlah koloni.  Hasil penelitian minyak kelapa  dari bubur buah kelapa secara fermentasi  oleh R.  oryzae L.16  menghasilkan  kondisi suhu fermentasi 34oC,  rendemen minyak tertinggi  43,87%.  Hasil perhitungan kinetika fermentasi memperoleh nilai  laju pertumbuhan spesifik  ()  sebesar   0,0649 jam-1, jumlah produk yang dihasilkan berdasarkan jumlah substrat yang dikonsumsi (Y ) sebesar  7.1075 jam-1, jumlah sel mikroba yang tumbuh berdasarkan pada substrat yang dikonsumsi  (Y )  sebesar  5.4839 jam-1,   laju spesifik pembentukkan produk (Qp)  sebesar  0.4613 jam-1,    laju spesifik penurunan substrat (Qs)  sebesar 0,0118 jam-1, konstanta kecepatan pertumbuhan (kp1)  sebesar 0,0032 jam-1.








Minyak nabati termasuk salah satu komoditas penting dalam perdagangan internasional yang banyak dikonsumsi di seluruh dunia baik negara maju maupun negara berkembang, Arsyad dan Ghaffar [1]. Salah satu minyak nabati yang penting di dunia adalah minyak kelapa. Indonesia merupakan penghasil minyak kelapa nomor dua setelah Filipina, USDA [2].

Penelitian minyak kelapa akhir-akhir ini terus dilakukan yang sekarang dikenal dengan sebutan Virgin Coconut Oil.  Salah satu cara yang  berpeluang untuk bisa diaplikasikan pada industri minyak kelapa skala kecil dan besar adalah cara fermentasi. Namun yang menjadi permasalahannya, pada saat akan diaplikasikan  sangat sulit dilakukan, dari skala laboratorium ke skala pilot plan dan pabrik. Untuk hal itu, diperlukan kajian kinetika untuk menentukan kondisi optimal, baik secara kuantitatif maupun kualitatif. Data kinetika yang diperoleh diharapkan mampu memberikan gambaran faktor-faktor lingkungan yang optimal, dan ini sangat penting, karena hal ini memungkinkan pengendalian fermentasi, perekayasaan dan rancang bangun bioreaktor yang merupakan salah satu landasan untuk pengembangan proses bioteknologi, Judoamidjojo et al. [3].

Kondisi lingkungan   mempunyai  pengaruh yang nyata terhadap pembentukan produk (Cp) yang berhubungan dengan pertumbuhan mikroba (Cx), hal ini dapat diketahui melalui pengkajian  kinetika  proses fermentasi secara batch yang dapat dinyatakan oleh persamaan sebagai berikut  :
,    adalah rendemen minyak kelapa hasil fermentasi (gL-1);  Cx adalah pertumbuhan mikroba, nilai   kp1  adalah konstanta kecepatan pembentukan minyak kelapa pada fase pertumbuhan,  dan  kp2  adalah konstanta kecepatan pembentukan minyak kelapa pada fase nonpertumbuhan, Suharto [4] dan Said [5].	 

Kinetika proses fermentasi yang diperoleh dapat memberikan gambaran hubungan antara pertumbuhan kapang  dengan banyaknya minyak yang dihasilkan serta substrat yang digunakan bagi pertumbuhan kapang, [1] . 

Tujuan penelitian adalah untuk mempelajari 1) pengaruh suhu fermentasi dan waktu fermentasi bubur daging buah kelapa oleh R.  oryzae L.16, 2) kinetika fermentasi bubur daging buah kelapa terhadap pembentukkan minyak kelapa oleh R.  oryzae L.16.

II. BAHAN DAN METODE
2.1 Bahan dan Alat
Bahan–bahan  yang digunakan pada percobaan  adalah buah kelapa jenis Genjah, dengan umur panen 12-13 bulan, dari Parakan Muncang,  Cicalengka.  Inokulum yang digunakan adalah inokulum bubuk .  Biakan murni R.  L.16 diperoleh dari koleksi Laboratorium  Mikrobiologi  Institut  Teknologi  Bandung.

Alat-alat yang digunakan  dalam percobaan adalah labu erlenmeyer, neraca elektrik, pipet  volumetrik,   tabung reaksi, cawan petri, gelas ukur, inkubator, autoklaf,  jarum ose, blender, sentrifuge,  corong, dan shaker, Laminar Air Flow Cabinet. 

2.2  Metode
Penelitian terdiri dari tahapan persiapan dan  penelitian. Pada tahapan persiapan  dilakukan pembuatan inokulum bubuk R.  oryzae L.16.  Untuk tahapan penelitian dilakukan dua tahap yang melibatkan dua faktor suhu fermentasi dan waktu fermentasi.  Untuk tahapan penelitian pertama dilakukan analisis perhitungan rendemen minyak, jumlah koloni, kadar pati yang ditetapkan beberapa kali selang waktu 6 jam selama  fermentasi 48 jam.  Kinetika fermentasi  dikaji berdasarkan hasil tahapan penelitian pertama.

Pembuatan inokulum
1). Penyediaan biakan R.  oryzae L.16
Penyediaan biakan R.  oryzae L.16 dilakukan dengan cara : sebanyak 39 g PDA dimasukan dalam gelas kimia dan dilarutkan dengan 1000 ml air suling, selanjutnya dipanaskan di atas penangas air.  PDA cair  dimasukan ke dalam tabung reaksi sebanyak lebih kurang 5 ml, kemudian ditutup dengan kapas.  Selanjutnya dilakukan strerilisasi pada suhu 121oC selama 15 menit. Dalam keadaan masih panas tabung-tabung reaksi  dimiringkan dan dibiarkan beberapa saat.  Tabung reaksi yang telah dingin dan membeku siap digunakan sebagai media pertumbuhan R.  oryzae L.16. 

2). Pembuatan Inokulum bubuk
250 g beras dimasukan dalam erlenmeyer, lalu ditambah aquadest dengan perbandingan 1:1.  Erlenmeyer  ditutup dengan kapas dan  kertas lalu diikat dengan karet, selanjutnya dilakukan sterilisasi pada suhu 121oC selama 15 menit.  Nasi setengah matang hasil strerilisasi didinginkan sampai  suhu  27oC. Setiap 250 g nasi ditambah 2.5 ml suspensi  spora kapang yang mengandung 3.2 x 106 cfu/ml untuk  R.  oryzae L.16.      

Nasi dan suspensi diaduk sampai tercampur rata, selanjutnya dituang ke dalam baki alumunium steril, lalu diratakan.  Inkubasi dilakukan pada suhu 30oC selama 3 hari.  Setelah inkubasi selesai, suhu dinaikkan menjadi 37oC – 40oC  selama 3 sampai 4 hari sampai  inokulum mengering.  Selanjutnya inokulum digiling dengan blender sampai menjadi tepung.  Jumlah kadar kapang inokulum bubuk R.  oryzae L.16 adalah 8 x 108cfu/gr. 

3). Penentuan  suhu dan waktu fermentasi optimum

Potongan daging buah kelapa yang telah dibersihkan dimasukkan ke dalam blender dengan ditambahkan     air   dengan rasio 1:4.   Selanjutnya dilakukan penghancuran selama 10 menit untuk membuat bubur daging buah kelapa yang  digunakan sebagai substrat. Substrat  dimasukkan ke dalam labu erlenmeyer 100 ml, kemudian ditutup dengan kapas dan kertas lalu diikat dengan karet. Selanjutnya disterilisasi  dalam autoklaf  pada   suhu 121oC   selama 15  menit. Substrat yang telah disterilkan selanjutnya didinginkan pada suhu ruang.   masing-masing diinokulasi dengan inokulum bubuk R.  oryzae L.16.   

Pelaksanaan kegiatan di atas dilakukan dengan menggunakan shaker    kecepatan pengadukan 150 rpm. Suhu fermentasi dilakukan pada berbagai kondisi,  yaitu 30oC, 32oC, dan 34oC. Fermentasi dilakukan selama selama 48 jam  dengan selang waktu 6 jam.   Setelah waktu fermentasi selesai,  substrat  disentrifugasi dengan kecepatan 4000 rpm  selama 10  menit.  Sentrifugasi akan memisahkan  antara minyak, air dan endapan.

Data yang terhimpun dianalisis diuji dengan sidik ragam, sedangkan perbedaan diuji dengan jarak berganda  Duncan.

4). Kinetika fermentasi  bubur  daging buah kelapa oleh R.  oryzae L.16 terhadap minyak kelapa yang dihasilkan.

Untuk menentukan  kajian kinetika pada penelitian ini  digunakan persamaan  sebagai berikut :
(1)	Laju spesifik pertumbuhan R.  oryzae L.16. :
       	
(2)	Growth Yield  (Y)
	(a).	  
	(b)	   
(3)	Kuosien metabolit  (Q)
(a).	laju  spesifik pembentukan minyak kelapa adalah sebagai berikut : 
		   
	atau	Qp   = . Y   	
       (b)  Laju spesifik penurunan kadar pati   
                    Qs  =  .   
      atau        Qs  =    	
(4) 	Konstanta kecepatan pembentukkan  minyak kelapa fase pertumbuhan R.  oryzae L.16., kp1
kp    =    	
(5)  Konstanta kecepatan pembentukkan minyak kelapa pada fase non pertumbuhan R.  oryzae L.16., kp2
kp    =      


III.  hasil dan pembahasan
3.1  Rendemen minyak kelapa.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa  waktu fermentasi, suhu fermentasi  memberikan pengaruh nyata (P<0,05) terhadap rendemen minyak kelapa yang dihasilkan. 

Berdasarkan  hasil penelitian menunjukan bahwa pada suhu 30 oC, 32 oC dan 34 oC dengan waktu fermentasi 0 jam sampai 30 jam tampak adanya peningkatan terhadap rendemen minyak yang dihasilkan, dimana  waktu fermentasi ke 30 jam rendemen minyak yang dihasilkan berturut-turut 38,44% ; 40,93% ; 43,87% berbeda nyata (P<0,05) lebih tinggi dibanding dengan waktu fermentasi lain. 

Namun setelah waktu fermentasi 30 jam, rendemen minyak yang dihasilkan mengalami penurunan mulai pada waktu fermentasi ke 36 jam sampai 48 jam. Rendemen minyak tertinggi dicapai pada suhu fermentasi 34oC sebanyak 43.87% . 














Rendemen minyak kelapa hasil fermentasi “slurry” daging buah kelapa oleh R. oryzae L.16 
pada berbagai suhu fermentasi

3.2  Jumlah koloni
Hasil pengamatan memperlihatkan adanya pertumbuhan kapang dalam substrat yang difermentasi. Untuk lebih  jelasnya pertumbuhan R.  oryzae L.16 dapat dilihat  pada Gambar 2.
Berdasarkan hasil penelitian yang diperlihatkan pada Gambar 2, menunjukkan bahwa suhu fermentasi 34 oC  memperlihatkan kecepatan pertumbuhan tertinggi dan jumlah koloni paling banyak bagi R.  oryzae L.16.















Jumlah koloni R. Oryzae L.16

Kadar pati
Penentuan kadar pati selama proses fermentasi bertujuan untuk mengetahui kandungan pati yang digunakan sebagai sumber energi bagi pertumbuhan kapang. 
Perlakuan  waktu fermentasi,  suhu fermentasi memberikan pengaruh nyata (P<0,05) terhadap kadar pati.  Tetapi interaksi  antara waktu fermentasi dengan suhu fermentasi, tidak berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap kadar pati.

Berdasarkan  hasil penelitian menunjukan bahwa pada suhu 30 oC,32 oC dan 34 oC dengan waktu fermentasi 0 jam sampai 48 jam menunjukkan adanya penurunan kadar pati. Hal ini menunjukkan bahwa  selama fermentasi bubur daging buah kelapa adanya penggunaan pati sebagai sumber energi bagi perkembangan dan aktivitas   metabolisme dari R.  oryzae L.16.
 
Kinetika fermentasi bubur daging buah kelapa  oleh R.  oryzae L.16 pada suhu     fermentasi  34 oC

Pada suhu  34 oC, pengukuran pertumbuhan kapang R.  oryzae L.16  secara  kuantitatif  dilakukan pada fase  logaritmik atau  fase  eksponensial. Pertumbuhan kapang R.  oryzae L.16 pada fase eksponensial berada pada jam ke 9  sampai jam ke 24. 

Pada  fase ini laju spesifik pembentukan minyak kelapa (Qp)  adalah 0.4613 jam-1, dengan laju spesifik pertumbuhan R.  oryzae L.16 (  ) adalah 0,0469  jam-1. 

Hal  ini menunjukkan bahwa pada suhu fermentasi  34oC, laju spesifik pertumbuhan kapang (  ) sebesar  0,0469  jam-1 menghasilkan produk  sebanyak  0.4613 jam-1.  Sedangkan  laju spesifik perubahan kadar pati  (Qs)  adalah  0,0118 jam-1,  hal ini menyatakan   bahwa  untuk setiap pertumbuhan R.  oryzae L.16 sebesar 0,0469  jam-1 memerlukan pati  sebanyak  0,0118 jam-1.   Growth  yield  produk  minyak  kelapa  (Yp/s)  adalah  5.4839 dan growth  yield  biomassa sel  (Yx/s)  adalah  7.1075.

Rendemen minyak kelapa maksimal yang diperoleh pada jam ke 30   adalah 44,25% , dengan jumlah koloni R.  oryzae L.16 maksimal sebanyak 189x108 cfu/ml .  Sedangkan waktu   fermentasi kritis terjadi pada jam ke 26   menghasilkan  rendemen minyak kelapa sebanyak 42,18%  dengan  jumlah koloni R.  oryzae L.16 sebanyak 183x10cfu/ml . 























Secara keseluruhan   hasil  perhitungan kinetika fermentasi bubur daging buah kelapa oleh R. oryzae L.16 disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1.












Kinetika fermentasi bubur daging buah kelapa oleh R. oryzae  L.16    memperlihatkan bahwa pertumbuhan R. oryzae  L.16 berkaitan erat dengan  pembentukan produk (Qp) berbanding  proporsional   dengan   laju spesifik R. oryzae  L.16    (),   yaitu ;  Qp= Y .  . 
Disamping itu, kecepatan pembentukan minyak kelapa (Cp) ) dengan bertambahnya waktu ,    berhubungan dengan pertumbuhan   =  dan nonpertumbuhan  .
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